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 ٢٠١ 

بر  شده مبتني هاي زماني مالي چندفركتالي روندزداييتحليل همبستگي متقابل سري

 فاركسانديكاتور: مطالعه موردي بازار 

  ١علامتيانزهره 

  ٢جهانمجيد وفايي

  ٣رضا شيباني

  چكيده

هاي زيادي است. براي هاي مالي داراي پيچيدگيگام، در سيستمهاي زماني همسازي سريمدل

تخراج ها را اسآن بلندمدتها نياز به رويكردهايي است كه بتوان با دقت بالاتري رابطه تحليل اين سري
از  ييزداروند)، با MFDCCAشده چندفركتالي ( زدايينمود. روش تحليل همبستگي متقابل روند

 ييزداروندپردازد. ما در اين مقاله روشي نوين در راستاي ها ميهاي زماني به تحليل رابطه آنسري

ني بر شده چندفركتالي مبت ييزداروندتر از يك سري زماني مالي به نام تحليل همبستگي متقابل دقيق
ايم. هدف از روش پيشنهادي، استخراج كاراتر رابطه همبستگي بين ) ارائه دادهIMFDCCAانديكاتور(

وي نمونه بر ر عنوانبه. روش پيشنهادي استهاي زماني مالي با استفاده از انديكاتورهاي بازار مالي سري
از سال  سالههشتي شد. تست اين روش بر روي مجموعه داده ارز يورو/دلار و دلار/ين بررسدو جفت

هاي تخمين نمايه هارست صورت گرفت. همچنين جهت ارزيابي روش پيشنهادي از روش ٢٠١٩تا  ٢٠١١
استفاده شد كه در هر دو ارزيابي خطاي كمتري نسبت به روش پايه را مشخص  GHEو  R.Sشامل 

و در روش  %٣٠نسبت به روش پايه  R.Sدر روش ارزيابي نمود. ميزان خطاي ميانگين جذر مربعات 
  است.  افتهيكاهش %٢٦ GHEارزيابي 
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  مقدمه

پيچيدگي يك سيستم  .]٥[هاستآن ييماناناي زماني مالي پيچيدگي و هاهاي اصلي سرياز ويژگي

 طييرخغكه با يكديگر رابطه  باشدميهاي مستقل از هم اي از بخشمالي به اين دليل است كه مجموعه
در  .تر بدون تغيير در خواص ديناميكي آن تقسيم شودهاي سادهسيستم تواند به زيردارند، كه نمي

. ]١[مداوم در تلاش هستند كه در يك بازي گسترده جهاني پيروز شوند طوربهگران سيستم مالي معامله

 .]١٨[پويايي يك سيستم مالي به اين دليل است كه زمان در مطالعه بازارهاي مالي اهميت بسياري دارد
ين ا مشاهدهقابلرهاي متغي مدتيطولانهاي پيچيده نياز به نگهداري براي بررسي و مطالعه سيستم

ها يافتن ويژگي مقياسي داده .]١٧[توانند براي درك وضعيت سيستم استفاده شونداست كه مي هايستمس
هاي هاي زماني كاري مشكل است. درنتيجه از روشسري ماناناهاي آماري موجود با توجه به ذات با روش

 امروزه انتخاب روشي كه. شودي استفاده ميهاي زمانتحليل فركتال و چندفركتالي براي تحليل سري

اي دارد. هاي زماني مالي رسيد، اهميت ويژهتري از رفتار سريبتوان با كمك آن به تحليل دقيق
انديكاتورهاي تكنيكي عاملي در راستاي انعكاس رفتار بازار است كه ما در طي اين پژوهش سعي بر 

  از: اندعبارتاصلي اين پژوهش  تسؤالا يجهدرنت استفاده از اين عامل داريم.

  باشند؟ رگذاريتأثتوانند در تحليل بازارهاي مالي آيا انديكاتورهاي تكنيكي مي .١

تواند با انديكاتورهاي هاي زماني مالي ميآيا صحت تحليل همبستگي چندفركتالي سري .٢
  تكنيكي افزايش يابد؟

  مروري بر پيشينه پژوهش

ها مناسب نيستند. هاي زماني مالي با توجه به خواص آنسريهاي آماري رايج براي تحليل روش
 Correlation، ]٩[ Vector Autoregressive، ]١٢[ GARCHاز مدل  اندعبارت هاروشاين  ازجمله

كه بيشتر بر روي بررسي نوسانات بازار و همبستگي خطي نوسان قيمت  ]٢٠[ Cointegrationو ]٨[
معمولا توسط خاصيت فركتال يا چندفركتالي با توجه  هاي ماليسيستم متمركز هستند. ويژگي پويايي

هاي زماني معياري براي تحليل خاصيت فركتالي سري شود.مشخص مي به تعداد نمايه مقياس

ل هاي تحليشوند، روشهاي تحليل تك فركتالي در دو دسته تقسيم مي. روش]١٥[هاستخودشباهتي آن
 ]٢٣ Hurst’s Rescaled-Range Analysis [لمانايي كه شام زماني داراي خاصيتهاي سري

،]Fluctuation Analysis (FA)ييماناناهاي زماني داراي خاصيت هاي تحليل سرياست. روش] ١٩ :
 Further Detrending Approaches، ]٢٧[ Detrended Fluctuation Analysis (DFA) كه شامل

وسط ها را تهاي زماني رفتار مقياسي تك فركتالي ندارند كه بتوان حركت آنست. بسياري از سريا ]٢٨[
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في هاي مقياس مختلتري دارند و نمايهها رفتار مقياسي پيچيدهيك نمايه مقياس مشخص كرد. اين سري
 Multi Fractalهاي زماني چندفركتاليهاي تحليل سريروش .هاي مختلف سري نياز دارندبراي بخش

Detrended Fluctuation Analysis (MF-DFA)  ] و ]١٩multifractal temporally weighted 

detrended cross-correlation ]است. با استفاده از تحليل چندفركتالي اين امكان وجود دارد كه  ]٢١
. روش تحليل همبستگي ]٤[بررسي كرد بلندمدتزماني نسبت به يكديگر را در  هاييسربتوان رفتار 

از اين  .]٢[و  ]٣[باشد. هاي زماني مالي بسيار ارزشمندتواند در تحليل سريمي كتالي استانداردچندفر

هاي نفتي بهره برده شده گذاري بازارهاي سرمايههاي زماني مالي و ريسكروش تاكنون در تحليل سري
فاده گذاران استسرمايههاي ناهمگن شبكه . از اين روش در سيستم بانكي هند براي تحليل داده]٣١[است

. همچنين از روش استاندارد تحليل همبستگي چند فركتالي متقاطع در تحليل بازارهاي  ]١٠[شده است
 ،شوندارزها در بازار مالي متغيرهاي كليدي محسوب ميجفت .]١٤[مالي چين و آمريكا استفاده شده است 

 اردگذهاي اقتصادي تاثير ميگذاران و موسسهستگران، سياها، معاملهها بر روي بانككه حركت آن زيرا

رغم ادعاي علي .اي در بازارهاي مالي هستندويژه ين داراي اهميت/دلار و دلار/ارز يورو. دو جفت]١١[
Shi et al. كه در روش  ]٢٩[ درMFDCCA تابع روندزدايي و درجات مختلف اين تابع جهت برازش ،

داند، در اين مقاله روشي با تمركز بر گام روندزدايي پيشنهاد از سري زماني را داراي اهميت كمتري مي
اس عاملي در جهت انعك عنوانبهروش پيشنهادي از توانايي انديكاتورهاي تكنيكي بازار مالي شده است. 

فاكتورهاي خارجي  وسيلهبه راحتيبهبازارهاي مالي  ١مدتكوتاهند شده است. رفتار محركت بازار، بهره
با عوامل داخلي بازار تعيين  ٢بلندمدتگيرد در حاليكه رفتار مانند رويدادهاي مهم تحت تاثير قرار مي

وند. شمي در تاثيرات بلندمدت و تغييرات عرضه و تقاضا محو مدتكوتاههاي زمان شوك گذشت باشود. مي
بازار  بلندمدتو  مدتكوتاهالگويي براي تعيين رفتار  عنوانبهدر روش پيشنهادي از انديكاتورهاي بازار 

 استفاده شده است. 

  هاي پژوهشفرضيه

هاي مالي، تلاش جهت حركت به به گسترش استقبال روزافزون جهاني به سمت كار با داده با توجه
خواهيم بدانيم آيا روشي وجود دارد سمت افزايش سودآوري از بازارهاي مالي امري طبيعي است. ما مي

بهره  ابيني اين بازارهبراي پيش جهيدرنتهاي زماني مالي را بتوان افزايش داد و تا صحت تحليل سري
  هاي اين پژوهش موارد زير خواهند بود:فرضيه جهيدرنتببريم. 

 .است رگذاريتأثاستفاده از انديكاتورهاي تكنيكي، در تحليل بازارهاي مالي  .١

 مالي  هاي زمانيانديكاتورهاي تكنيكي در تحليل همبستگي چندفركتالي سري يريكارگبه .٢
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  شود.سبب افزايش صحت تحليل مي

  پژوهششناسي روش

ني مالي هاي زمااز انديكاتورهاي تكنيكي براي تحليل همبستگي چندفركتالي سريدر پژوهش حاضر 
باشند. انديكاتورهاي تكنيكي ارزهاي بازار مالي ميشود. متغير وابسته پژوهش حاضر جفتبهره برده مي

 هاي زماني مالي به كار گرفتهمتغيرهاي مستقل در تحليل همبستگي سري عنوانبهتوانند مختلف مي

مي متغير مستقل پژوهش با ماهيتي ك عنوانبهشوند. در اين پژوهش مقادير يك سري انديكاتور تكنيكي 
 فرآيند اجرا، از نوع كمي است. ازنظردر نظر گرفته شده است. هدف اين پژوهش از نوع كاربردي، 

 روش تحقيق

شده همبستگي متقابل مبتني بر  هاي روش تحليل چندفركتالي روندزدايياين بخش گامدر 
كه گام سه  است شدهيلتشكاز پنج گام  يطوركلبهشود. اين روش ) بيان ميIMFDCCAانديكاتور(

. نمادها و توابع است MF-DCCAها مطابق با روش استاندارد و بقيه گام استنوآوري روش پيشنهادي 
  ) مشخص شده است:١( در اين روش در جدول شده گرفته به كار

با طول  ناماناهاي زماني سري ،كه هر دو i=1,2,…,Nداريم كه   y(i)و x(i): دو سري زماني ١گام

N به ١رابطه( صورتبهها را با ساختن يك پروفايل (سري تجمعي) از آنباشند. اين دو سري زماني مي (
  كنيم :تبديل مي Y(i)و X(i)سري جديد 

)١( 
 X(i) =   x(t) −  xത

୧

୲ୀଵ

 

Y(i) =   y(t) −  yത

୧

୲ୀଵ

 

 = xതكه 
ଵ


 ∑ x(t)

୲ୀଵ  , yത = 
ଵ


 ∑ y(t)

୲ୀଵ.  

نقطه  sپوشاني كه هر يك داراي بخش مستقل و بدون هم Nୱبه  Y(i)و   X(i)سري جديد  :٢گام 
  شوند. هستند، تقسيم مي

)٢(  Nୱ= int(N/s) 

معادله انديكاتورهاي  ازشوند. در اين گام يابي ميدرون ياچندجملهها با يك : در اين بخش داده٣گام 
  شود.براي حذف روندهاي محلي استفاده مي nتا  ١درجه يهاياچندجمله يجابهتكنيكي بازار فاركس 
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  IMFDCCAروش  : نمادهاي موجود در ١ جدول

 نماد توصيف

  y x(i), y(i)و  x سري زماني
  y X(i), Y(i)و  x پروفايل تجمعي  سري زماني

 𝑁 طول سري زماني
,y �̅�و  x ميانگين  سري زماني 𝑦ത 

 𝑠 طول هر بخش سري زماني

  v هاي سري زمانيتعداد بخش
 𝐻௫,௬ ) شدهبينييشپ( yو  xنمايه هارست دو سري زماني 

 v 𝐹௩تابع كوواريانس روندزدايي در بخش
y 𝑥௩و  x سري زماني  vشده در بخش  يابيدرون ياچندجمله , 𝑦௩ 

 t 𝑇𝑅௧دامنه واقعي معامله در زمان 
  q  مقياس زماني

,q      𝐹௫௬(𝑞در مقياس  sمختلف  يهابخشتابع كوواريانس بر روي  𝑠) 
 q ℎ௫௬(𝑞)در مقياس  yو  xنمايه هارست دو سري زماني 

 q ℎ௫௫با خودش در مقياس  xنمايه هارست سري زماني 

 q ℎ௬௬با خودش در مقياس  yنمايه هارست سري زماني 

 :شودزير استفاده مي صورتبه  ATR(Average True Range indicatorنمونه از انديكاتور ( طوربه

)٣(  𝐹௩
ଶ =  

1

𝑠
   | 𝑋௩

௦

ୀଵ

((𝑣 − 1)𝑠 + 𝑖) −  𝑥௩(𝑖)|. |𝑌௩((𝑣 − 1)𝑠 + 𝑖) −  𝑦௩(𝑖)| 

 كند:اي بيان ميساده صورتبهاين انديكاتور دامنه واقعي  معامله را 

)٤(  TR୲= max [(high୲-low୲), abs (high୲-close୲ିଵ), abs (low୲-close୲ିଵ)]  

 زير است: صورتبهرابطه محاسبه اين انديكاتور  tو در زمان 

)٥(  ATR୲ = 
 ୖ౪షభ∗(୬ିଵ)ାୖ౪

୬
  

 شود:زير محاسبه مي صورتبه ATRمقدار  تيدرنهاو 

)٦(  ATR= 
ଵ

୬
 ∑ TR୧

୬
୧ୀଵ  

 شود:ها محاسبه ميتابع كوواريانس بر تمام بخش q: اكنون ميانگين مقياس ٤گام 

)٧(  𝐹௫௬(𝑞, 𝑠)   =        ቂ
ଵ

ଶேೞ
∑ 𝐹 (𝑆).ଶଶேೞ

௩ୀଵ ቃ
ଵ/

, q ≠ 0        
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𝐹௫௬(0, 𝑠)  = 𝑒𝑥𝑝 ቂ
ଵ

ସேೞ
∑ 𝑙𝑛 𝐹(𝑠)

ଶேೞ
௩ୀଵ ቃ ,q= 0  

  شود. حاصل مي DCCAمدل استاندارد  q=2براي 

به شكل تواني با  yو  xچنانچه سري شود. تكرار مي هاي مختلفمقياس : مراحل بالا براي٥گام 
به شكل تواني افزايش  sداشته باشند، تابع كوواريانس براي مقادير بالاي  مدتيطولانيكديگر همبستگي 

 يابد. مي

)٨(  F୶୷(q, s) ~ s୦౮౯(୯)  
 هر مقياس به دست آوريم:) ، نمايه هارست را براي ٨توان با لگاريتم گرفتن از طرفين رابطه (مي

)٩(  
ℎ௫௬(𝑞) =  

𝑙𝑜𝑔( 𝐹௫௬(𝑞, 𝑠))

𝑙𝑜𝑔 𝑠
 

توان روابط مي كه شوديم DCCAباشد اين تحليل تبديل به روش  q=2 كهيدرصورتهمچنين 
 ) تعريف كرد:١٠رابطه ( صورتبهرا  از آنحاصل 

)١٠(  
0 < h୶୷(2) < 0.5          Negativelycorrelated 
h୶୷(2)=0.5                     Not correlated 
0.5 < h୶୷(2) < 1          Strongercorrelated 

Cao et al. بيان كرده است كه با توجه به وابستگي ميان  ]٦ [درh୶୷(q)  وq به بررسي  توانيم
وابسته  𝑞به  h୶୷(q)زماني مختلف پرداخت. اگر نمايه مقياس  يهااسيمقرفتار ميان دو سري زماني در 

دهنده اين است كه رابطه بين دو سري چندفركتالي است. نمايه تغيير كند، نشان qو با تغييرات  باشد

هر چه ميزان اين درجه بالاتر . ]٢٥ [شوددامنه نمايه هارست تعريف ميدرجه چندفركتالي، به عنوان 
  تر است.باشد رابطه چندفركتالي قوي

  هاقلمرو زماني پژوهش و داده

تا  ٢٠١١اكتبر  ١٠ركورد از تاريخ  ٢٠٠٠داراي  سالههشتروش پيشنهادي بر روي مجموعه داده 
مورد بررسي قرار گرفته است.  USDJPYو  EURUSDارزهاي بر روي جفت ٢٠١٩سپتامبر  ١٨

ارزها اين جفت ٤ها از قيمت بستهاستخراج شده است. براي آزمايش ٣FXTMمجموعه داده از مركز داده 

و از قسمت  اندشدهبندي ارز دستهنوع جفت بر اساس FXTMها در مركز داده استفاده شده است. داده
   جهت پژوهش استفاده شده است. موردنظر، مجموعه داده ٥ارزهاي اصليجفت

  

)١١(  ∆ℎ𝑥𝑦 = 𝑚𝑎𝑥 ℎ𝑥𝑦 (𝑞) − 𝑚𝑖𝑛 ℎ𝑥𝑦 (𝑞) 
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 هاها و آزمون فرضيهداده وتحليليهتجز

، كه يك كنيميم سازييادهپ  MQL4 (MetaQuotes Language 4) ما روش پيشنهادي را در
 هايياستراتژبراي توسعه MetaTrader 4 است. پلت فرم معاملاتي  ++Cمشابه يسينوبرنامهزبان 

د. ما هدكه به شما امكان پشتيباني از معامله گران را براي انجام عمليات در بازار فاركس مي استتجاري 
  (MFDCCA)خود را در مقابل روش پايه  (IMFDCCA) روش مبتني بر شاخص پيشنهادي ييكار آ

دهيم تا روابط انجام مي USD / JPY و EUR / USD ارزرا روي جفت هايييشآزماكنيم و ارزيابي مي
مبناي اساسي اين است  عنوانبه MFDCCA ها را تعيين كنيم. دليل انتخابآن مدتكوتاهو  بلندمدت

هاي رايج ارزيابي را كه يك هاي فني ما را محدود كرده است كه نتوانيم روشكه استفاده از شاخص
   .كند، در نظر بگيريمدهد و يك سري زماني ايجاد ميرا نشان مي هارست شاخص خاص

  ارزيابي يهاروش

تواند هاي عملي نقش مهمي در پروسه تحقيقات دارد. اين نمايه ميتخمين نمايه هارست براي داده
هاي بسياري براي هاي زماني مختلف بررسي نمايد. روشرا در مقياس يخودهمبستگيا  يشباهتخود

سازي مدلشود رويكردهاي رايج براي هايي كه در ادامه معرفي ميتخمين اين نمايه موجود است. روش
ركتالي چندف هاييسر بلندمدتو  مدتكوتاهباشند. براي ارزيابي رفتار هاي زماني نامانا فركتالي ميسري

تواند براي تحليل روش ) است كه مي١٢رابطه( صورتبهها به كمك نمايه هارست، يكي از پارامتر
  :]٣٠[پيشنهادي استفاده شود

)١٢(  
ℎ௫௬ =  

ℎ௫௫ + ℎ௬௬

2
 

 Fractional Brownianهاي رايج ارزيابي همبستگي چندفركتالي به نام لازم به ذكر است كه روش

Motion ]٢٤[ وArfima Processes ]٢٥[ وBinomial Measures ]بر روي روش پيشنهادي  ]٣١
 اسري زماني رپنج اي حداقل كه بيان شد هر كندل مالي اطلاعات لحظه طورهمان، زيرا يستنقابل اجرا 

اند، اما فقط به اطلاعات يك سري زماني بسنده كرده شدهيانبسه روش ارزيابي  درواقعدر خود دارد؛ 

را  سريپنج هايي كه اين سري زماني است و براي سيستمپنج روش پيشنهادي تركيبي از اطلاعات 
 براي ارزيابي هاي ديگر تخمين نمايه هارستنداشته باشد، اين روش بايد بازطراحي گردد. پس از روش

  شود. روش پيشنهادي استفاده مي

Rescaled Range Method 

  هاي هاي پژوهش سريترين روشپيشنهاد شد و هنوز يكي از رايج ]١٦ [در G.Hurstاين روش توسط 
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(୬)ୖنرخ  nبا طول  𝑥(𝑡)شود. بر طبق اين روش براي سري زماني فركتالي مختلف محسوب مي

ୗ(୬)
 

,xୡ୳୫(tدامنه انحراف تجمعي سري  R(n)شود، به صورتي كه تعريف مي n) و  استS(n)  انحراف
  :استمعيار سري اوليه 

)١٣(  
𝑅

𝑆
=   

𝑚𝑎𝑥൫𝑥௨(𝑡, 𝑛)൯ − min൫𝑥௨(𝑡, 𝑛)൯

ට 1
𝑛 − 1

∑ (𝑥(𝑡) − �̅�)ଶ
௧ୀଵ

 

xത(n)كه  =  
ଵ

୬
∑ x(t)୬

୲ୀଵ  وxୡ୳୫(t, n) =  ∑ x(i) − xത(n)୲
୧ୀଵ  يخود شباهت. براي فرآيند 

  شود:زير تعريف مي صورتبهنمايه هارست 

)١٤(  𝐻 =  
𝑙𝑜𝑔 ቀ

𝑅
𝑆ቁ

𝑙𝑜𝑔 𝑛
 

 Generalized Hurst Exponent 

، است GHEهاي زماني تعميم يافت، سري بلندمدتروش اصلي نمايه هارست كه براي بررسي رابطه 
اين  يقتدر حق. هاي زماني پيشنهاد شددر سري مدتيطولانبراي بررسي رابطه ] ٢٢ [و  ]٧ [كه در 

هاي زماني در سري مدتيطولانتواند وابستگي كه معمولا مي GHEگذاري توسط نمايه ويژگي مقياس
  روش كلاسيك نمايه هارست است. در اين روش داريم: يافتهيمتعمرا تعيين كند. اين روش 

)١٥(  K୯(τ) =  
< |X(t + τ) − X(t)|୯ >

< |X(t)|୯ >
 

به  >.<كند و زماني مشخص مي را در سري موردنظرهاي است كه تعداد دوره τ୫ୟ୶و  ١بين  𝜏كه 
  زير تعريف نمود: صورتبهتوان را مي GHEمعني ميانگين در پنجره زماني است. 

)١٦(  𝐾(𝜏) ∝  𝜏ு() 

  زير تعريف نمود: صورتبهتوان نمايه هارست را كه مي

)١٧(  H= 
 (ఛ)

 ఛ
  

  هايافته

براي ارزيابي وجود همبستگي متقابل در روش چندفركتالي نياز به تخمين نمايه همبستگي است. 

 s) را در مقابل مقياس زماني 𝐹(s)كه تابع نوسان ( log-logبراي اين تخمين نياز به رسم نمودارهاي 
 ∗𝑠سم آن نقطهها رسم كرد و اتوان خطي را بر روي آن. با تحليل اين نمودار مياستدهد، نشان مي

 ٦، نقطه تقاطع∗𝑠ها دچار تغيير اساسي شده است و بهبه بعد روند خطي منحني ∗𝑠شود كه ازتعريف مي
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𝑠هاي مقياسشود. نمايهگفته مي < 𝑠∗ را منعكس كند. همچنين  مدتكوتاهتواند ارتباط همبستگي مي
sهاي مقياس اگر نمايه > s∗  تابع ٣است. شكل( مدتيطولانباشد، نمايانگر رفتارهاي همبسته در (

روز تا  ١٠٠هاي مختلف در مقياسيورو/دلار و دلار/ين ارز جفت روزانه دو Closeنوسان مربوط به قيمت 
∗𝑠كه مشخص است در  طورهمان. استساله  ٨ = هر بخش  رفتار منحني تغيير كرده است؛ پس طول 6

) ٣كه مشخص است محور افقي در شكل( طورهمانروز است( ٤٠٤رابطه همبستگي در حالت آستانه 
را با توجه به طبيعي بودن  sتوان عدد دقيق را مشخص كرده است، پس مي sلگاريتم طول هر بخش 

 لندمدتبهاي بالاتر از اين آستانه، براي تحليل رابطه لگاريتم به دست آورد). به اين معنا كه طول دسته
 ود.شدو سري زماني استفاده مي مدتكوتاهاي تحليل رابطه تر از اين مقدار، برهاي پايينو طول دسته

  
   IMFDCCAبراي روشlog s در مقابل   log 𝑭𝒒(s): تابع نوسان ٣شكل

طول  است. يبررس موردهاي متخلف در مجموعه داده طول دسته دهندهنشانمختلف اين نمودار  يهارنگ(
 داده بررسي شده است) ٢٠٠٠تا  ١دسته از 

از روش پيشنهادي و روش  آمدهدستبهتوان از روش خطاي ميانگين جذر مربعات، نمايه هارست مي

) بيان ٣) و (٢هاي () ارزيابي نمود. نتايج حاصل در جدول١٢پايه را با نمايه هارست خروجي از رابطه (
  شده است.

)١٨(  RMSE =  ඨ
 ∑ (H୶୷(୯)

− h୶୷(୯)
)ଶଵ

୯ୀିଵ

The number of different time scales (q)
 

در شرايط  MFDCCA(ATR fit)و  MFDCCA(Linear fit)از روش  آمدهدستبه) نمايه ٤شكل(
تغييرات  نمودارهااين  كند.بيان مي يورو/دلار و دلار/ين ارزهايرا براي جفت بلندمدتو  مدتكوتاه
پيشنهادي در دو حالت  روش درتوان مشاهده كرد كه كنند. ميمشخص مي qرا نسبت به  ℎ(q)نمايه

ييرات بيني شده است زيرا كه با تغچندفركتالي پيش موردنظرارز رابطه بين دو جفت مدتكوتاهو  بلندمدت
q  مقدار نمايهℎ(q) كند ولي در روش  پايه  ثابت نبوده و وابسته به آن تغيير ميMF-DCCA  در حالت
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ودن توان به بررسي فركتالي بهمچنين ميبيني شده است.فركتالي پيشارز تكرابطه دو جفت بلندمدت
كننده در تحليل همبستگي هاي شركتزماني نسبت به يكديگر با آزمايش بر روي حجم داده هاييسر

رابطه  ،) مشخص شده است٥( كه در شكل طورهمان .اندشدهيانب) ٥( پرداخت كه نتايج در شكل
مورد  هاي با طول مختلف توسط دو روشفركتالي دو سري زماني در مجموعه دادهچندفركتالي و تك

   بحث مشخص شده است. 

  EURUSD and USDJPY براي  qدر مقابل  H(q) مدتكوتاه: رابطه  ٢جدول

  بيني فركتال پيشتك MF-DCCAتوسط روش استاندارد  بلندمدتشد رابطه در  بيانكه  طورهمان

Time Scale IMFDCCA (ATR fit) MFDCCA(Linear fit) 
q ℎ௫௫ ℎ௬௬ 𝐻௫௬ ℎ௫௬ ℎ௫௫ ℎ௬௬ 𝐻௫௬ ℎ௫௬ 

-٠,٤٤٦ ٠,٥١٥ ٠,٨٦٩ ٠,٠٢٤ ٠,٣٦٩ ٠,٣٦٨ ٠,٧٣٥ ٠,٠٠٤ ١٠ 

-٠,٤٥٤ ٠,٥٢٠ ٠,٨٦٨ ٠,٠٤٠ ٠,٤١٠ ٠,٣٧٣ ٠,٧٣٥ ٠,٠٨٦ ٩ 

-٠,٤٦١ ٠,٥٢٥ ٠,٨٦٨ ٠,٠٥٣ ٠,٤١١ ٠,٣٧٩ ٠,٧٣٥ ٠,٠٨٧ ٨ 

-٠,٤٦٨ ٠,٥٣١ ٠,٨٦٨ ٠,٠٦٨ ٠,٤١١ ٠,٣٨٧ ٠,٧٣٥ ٠,٠٨٨ ٧ 

-٠,٤٧٥ ٠,٥٣٩ ٠,٨٦٧ ٠,٠٨٤ ٠,٤١٢ ٠,٣٩٧ ٠,٧٣٥ ٠,٠٩٠ ٦ 

-٠,٤٨٥ ٠,٥٤٨ ٠,٨٦٤ ٠,١٠٦ ٠,٤١٤ ٠,٤١١ ٠,٧٣٤ ٠,٠٩٤ ٥ 

-٠,٤٩٩ ٠,٥٥٩ ٠,٨٥٩ ٠,١٣٩ ٠,٤١٧ ٠,٤٣٠ ٠,٧٣٣ ٠,١٠٢ ٤ 

-٠,٥١٩ ٠,٥٧١ ٠,٨٤٦ ٠,١٩١ ٠,٤٢٤ ٠,٤٥٩ ٠,٧٣٠ ٠,١١٨ ٣ 

-٠,٥٥٠ ٠,٥٨٥ ٠,٨٠٣ ٠,٢٩٨ ٠,٤٣٦ ٠,٥٠١ ٠,٧٠٩ ٠,١٦٢ ٢ 

-٠,٦٢٣ ٠,٥٩٩ ٠,٦٢١ ٠,٦٢٥ ٠,٤٥٤ ٠,٥٥٧ ٠,٥٦٧ ٠,٣٤٢ ١ 

٠,٧٨٤ ٠,٦١٥ ١,٠٩٦ ٠,٤٧١ ٠,٦١٧ ٠,٦١٥ ١,٠٧٥ ٠,١٦٠ ٠ 

١,١٢٧ ٠,٦٣٠ ١,٥٧٠ ٠,٦٨٤ ١,٠٩٧ ٠,٦٥٨ ١,٥٥٧ ٠,٦٣٧ ١ 

٠,٩٤٠ ٠,٦٤٤ ١,٣٨٩ ٠,٤٩٠ ٠,٩٠٩ ٠,٦٨٦ ١,٣٦٧ ٠,٤٥٢ ٢ 

٠,٨٨٥ ٠,٦٥٧ ١,٣٤٩ ٠,٤٢٢ ٠,٨٥٦ ٠,٧٠٤ ١,٣١٢ ٠,٣٩٩ ٣ 

٠,٨٦٣ ٠,٦٦٧ ١,٣٣٨ ٠,٣٨٩ ٠,٨٣٢ ٠,٧١٦ ١,٢٨٧ ٠,٣٧٦ ٤ 

٠,٨٥٣ ٠,٦٧٦ ١,٣٣٤ ٠,٣٧١ ٠,٨١٩ ٠,٧٢٥ ١,٢٧٤ ٠,٣٦٤ ٥ 

٠,٨٤٧ ٠,٦٨٣ ١,٣٣٣ ٠,٣٦٠ ٠,٨١١ ٠,٧٣٢ ١,٢٦٦ ٠,٣٥٧ ٦ 

٠,٨٤٣ ٠,٦٨٨ ١,٣٣٣ ٠,٣٥٤ ٠,٨٠٦ ٠,٧٣٧ ١,٢٦٠ ٠,٣٥٢ ٧ 

٠,٨٤١ ٠,٦٩٣ ١,٣٣٣ ٠,٣٤٩ ٠,٨٠٣ ٠,٧٤١ ١,٢٥٦ ٠,٣٤٩ ٨ 

٠,٨٤٠ ٠,٦٩٧ ١,٣٣٣ ٠,٣٤٧ ٠,٨٠٠ ٠,٧٤٥ ١,٢٥٣ ٠,٣٤٧ ٩ 

٠,٨٣٩ ٠,٧٠٠ ١,٣٣٢ ٠,٣٤٥ ٠,٧٩٨ ٠,٧٤٨ ١,٢٥١ ٠,٣٤٥ ١٠ 

RMSE ٠,١٧٣ ٠,١٢٥ 
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رابطه بيني شده است. چندفركتال پيش IMFDCCAبا روش پيشنهادي  كهيدرحال ،شده است
ه دهد كتر آن، نشان ميچندفركتالي كه با روش پيشنهادي به دست آمده است با توجه به خطاي كم

ه باشد و در تحليل بازار مورد استفاد يرگذارتأثارز ديگر تواند بر جفتمي بلندمدتارز در حركت يك جفت
شود كه بازار مالي پرداخته ميارزهاي با ساير جفت EURUSDارز حال به بررسي رابطه جفتقرار گيرد.

 يگردعبارتبهيا  q=2با  MF-DCCA) نتايج بيان شده است. در اين بررسي همبستگي ٤در جدول (
  هاي زماني نسبت به يكديگر، محاسبه شده است.سري بلندمدتبر روي رابطه  DCCAمقدار 

  EURUSD and USDJPY براي  qدر مقابل  H(q) بلندمدت: رابطه  ٣جدول

Time Scale IMFDCCA (ATR fit) MFDCCA(Linear fit) 
q ℎ௫௫ ℎ௬௬ 𝐻௫௬ ℎ௫௬ ℎ௫௫ ℎ௬௬ 𝐻௫௬ ℎ௫௬ 

-٠,٥٧٨ ٠,٦٦١ ٠,٩٤٦ ٠,٢١١ ٠,٣٨٥ ٠,٣٥١ ٠,٧١٠ ٠,٠٥٩ ١٠ 

-٠,٥٧٦ ٠,٦٦٤ ٠,٩٤٦ ٠,٢٠٦ ٠,٣٨٥ ٠,٣٥٣ ٠,٧١٠ ٠,٠٦١ ٩ 

-٠,٥٧٥ ٠,٦٦٦ ٠,٩٤٦ ٠,٢٠٥ ٠,٣٨٦ ٠,٣٥٧ ٠,٧١٠ ٠,٠٦١ ٨ 

-٠,٥٧٤ ٠,٦٦٩ ٠,٩٤٦ ٠,٢٠٣ ٠,٣٨٦ ٠,٣٦٢ ٠,٧١٠ ٠,٠٦٢ ٧ 

-٠,٥٧٤ ٠,٦٧٣ ٠,٩٤٥ ٠,٢٠٢ ٠,٣٨٦ ٠,٣٦٨ ٠,٧١٠ ٠,٠٦٣ ٦ 

-٠,٥٧٢ ٠,٦٧٧ ٠,٩٤٥ ٠,٢٠٠ ٠,٣٨٧ ٠,٣٧٧ ٠,٧٠٩ ٠,٠٦٥ ٥ 

-٠,٥٦٩ ٠,٦٨٣ ٠,٩٤٢ ٠,١٩٦ ٠,٣٨٩ ٠,٣٨٩ ٠,٧٠٩ ٠,٠٧٠ ٤ 

-٠,٥٦١ ٠,٦٨٩ ٠,٩٣٦ ٠,١٨٧ ٠,٣٩٢ ٠,٤٠٦ ٠,٧٠٦ ٠,٠٧٩ ٣ 

-٠,٥٣٧ ٠,٦٩٦ ٠,٩١٤ ٠,١٥٩ ٠,٣٩٨ ٠,٤٣٢ ٠,٦٩٠ ٠,١٠٦ ٢ 

-٠,٤٢٦ ٠,٧٠٥ ٠,٨١٢ ٠,٠٤٠ ٠,٤٠٧ ٠,٤٦٥ ٠,٥٩٧ ٠,٢١٦ ١ 

٠,٥٧٠ ٠,٧١٥ ١,١٢٠ ٠,٣٨١ ٠,٥٠٢ ٠,٥٠٠ ٠,٩٠٩ ٠,٠٩٦ ٠ 

١,٠٤٣ ٠,٧٢٥ ١,٤٢٤ ٠,٦٦٢ ٠,٨٠٢ ٠,٥٢٨ ١,٢٠٨ ٠,٣٩٦ ١ 

٠,٩٢٨ ٠,٧٣٤ ١,٣١٦ ٠,٥٤١ ٠,٦٨٨ ٠,٥٤٨ ١,٠٩٣ ٠,٢٨٤ ٢ 

٠,٨٩٦ ٠,٧٤١ ١,٢٨٨ ٠,٥٠٣ ٠,٦٥٨ ٠,٥٦٢ ١,٠٦١ ٠,٢٥٤ ٣ 

٠,٨٨٢ ٠,٧٤٧ ١,٢٧٧ ٠,٤٨٧ ٠,٦٤٥ ٠,٥٧١ ١,٠٤٨ ٠,٢٤١ ٤ 

٠,٨٧٥ ٠,٧٥٢ ١,٢٧١ ٠,٤٨٠ ٠,٦٣٨ ٠,٥٧٨ ١,٠٤٢ ٠,٢٣٥ ٥ 

٠,٨٧٢ ٠,٧٥٦ ١,٢٦٨ ٠,٤٧٦ ٠,٦٣٥ ٠,٥٨٢ ١,٠٣٨ ٠,٢٣١ ٦ 

٠,٨٦٩ ٠,٧٥٧ ١,٢٦٥ ٠,٤٧٤ ٠,٦٣٢ ٠,٥٨٦ ١,٠٣٦ ٠,٢٢٨ ٧ 

٠,٨٦٨ ٠,٧٥٨ ١,٢٦٤ ٠,٤٧٢ ٠,٦٣١ ٠,٥٨٩ ١,٠٣٥ ٠,٢٢٧ ٨ 

٠,٨٦٧ ٠,٧٥٩ ١,٢٦٢ ٠,٤٧٢ ٠,٦٣٠ ٠,٥٩١ ١,٠٣٥ ٠,٢٢٥ ٩ 

٠,٨٦٦ ٠,٧٦٠ ١,٢٦١ ٠,٤٧١ ٠,٦٢٩ ٠,٥٩٣ ١,٠٣٤ ٠,٢٢٤ ١٠ 

RMSE ٠,١٤٤ ٠,٠٧٨ 
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معيار  عنوانبهتوان جهت محاسبه نمايه هارست مي R.Sبراي آزمايش روش پيشنهادي از روش 
) نمايه هارست كلي براي همبستگي ١٢خودشباهتي هر سري زماني استفاده كرد و سپس بر اساس رابطه (

دو سري زماني را به دست آورد. براي نمونه بر روي مجموعه داده پيشنهادي مورد آزمايش قرار گرفت. 
 IMFDCCAو روش پيشنهادي  MFDCCA) با نتايج دو روش پايه ٥نتايج ارزيابي اين روش در جدول(

 طورهمانبراي هر گروه محاسبه شده است و (RMSE) خطاي ميانگين مربعات ريشهمقايسه شده است و 
با توجه به  شود روش پيشنهادي در مقابل روش استاندارد داراي خطاي كمتري است.كه مشاهده مي

 ٣٠با روش پيشنهادي  موردنظر نسبي براي مجموعه داده طوربه ) خطاي جذر مربعات٥مقادير جدول (
  درصد كاهش يافته است.

  

  

  

  

  

  

(b) MFDCCA (Linear fit)  
  بلندمدتو  مدتكوتاه: نمايه هارست در  ٤شكل

  EUR/USD USD/JPYارزهاي با روش پيشنهادي و روش پايه بر روي جفت 

  

  

  

  

  

  

(a) IMFDCCA (ATR fit)  
,ℎ௫௬(𝑞:  ٥شكل 𝑠)  فركتالي و چندفركتالي ي مختلف براي نمايش رابطه تكهااسيمقدر  

  ي مختلفهاطولدو سري زماني در 
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 ارزهاي بازار ماليبا ساير جفت EURUSDارز و درجه چندفركتالي جفت بلندمدت: همبستگي  ٤جدول 

  GHEو  R.Sهاي ارزيابي : نتايج تحليل روش ٥جدول 

XAUUSD XAUEUR EURJPY AUDUSD USDCAD GBPUSD USDCHF 

 
h(q) 

٠,٢٦١ ٠,٢٠٨ ٠,١٢٨ ٠,٠٥٨ ٠,٣٢١ ٠,٧٩٢ ٠,٥٦٥ 

٠,٢٦٤ ٠,٢١١ ٠,١٣٠ ٠,١٣٠ ٠,٣٢٣ ٠,٧٩٥ ٠,٥٦٨ 

٠,٢٦٨ ٠,٢١٥ ٠,١٣٣ ٠,١٣٣ ٠,٣٢٦ ٠,٧٩٨ ٠,٥٧١ 

٠,٢٧٢ ٠,٢١٩ ٠,١٣٧ ٠,١٣٧ ٠,٣٣٠ ٠,٨٠١ ٠,٥٧٥ 

٠,٢٧٨ ٠,٢٢٥ ٠,١٤١ ٠,١٤٢ ٠,٣٣٥ ٠,٨٠٦ ٠,٥٨٠ 

٠,٢٨٧ ٠,٢٣٤ ٠,١٤٧ ٠,١٤٨ ٠,٣٤٣ ٠,٨١٢ ٠,٥٨٨ 

٠,٢٩٩ ٠,٢٤٦ ٠,١٥٦ ٠,١٥٥ ٠,٣٥٣ ٠,٨٢٠ ٠,٥٩٩ 

٠,٣١٧ ٠,٢٦٦ ٠,١٦٦ ٠,١٦٦ ٠,٣٦٨ ٠,٨٣٠ ٠,٦١٦ 

٠,٣٤٥ ٠,٢٩٨ ٠,١٨١ ٠,١٧٩ ٠,٣٩٠ ٠,٨٤٥ ٠,٦٤٣ 

٠,٣٨٣ ٠,٣٥٠ ٠,١٩٩ ٠,١٩٥ ٠,٤٢٢ ٠,٨٦٣ ٠,٦٨٥ 

٠,٤٢٢ ٠,٤١٤ ٠,٢٢٠ ٠,٢١٤ ٠,٤٥٨ ٠,٨٨٥ ٠,٧٣٣ 

٠,٤٥٠ ٠,٤٦٠ ٠,٢٤٠ ٠,٢٣٢ ٠,٤٨٨ ٠,٩٠٦ ٠,٧٦٩ 

٠,٤٦٧ ٠,٤٨٦ ٠,٢٥٧ ٠,٢٤٧ ٠,٥٠٦ ٠,٩٢٣ ٠,٧٩٢ 

٠,٤٧٨ ٠,٥٠١ ٠,٢٧١ ٠,٢٦٠ ٠,٥١٨ ٠,٩٣٧ ٠,٨٠٧ 

٠,٤٨٦ ٠,٥١١ ٠,٢٨٠ ٠,٢٦٩ ٠,٥٢٦ ٠,٩٤٧ ٠,٨١٨ 

٠,٤٩٢ ٠,٥١٨ ٠,٢٨٨ ٠,٢٧٦ ٠,٥٣١ ٠,٩٥٤ ٠,٨٢٦ 

٠,٤٩٧ ٠,٥٢٣ ٠,٢٩٣ ٠,٢٨٢ ٠,٥٣٤ ٠,٩٦٠ ٠,٨٣٢ 

٠,٥٠١ ٠,٥٢٧ ٠,٢٩٨ ٠,٢٨٦ ٠,٥٣٧ ٠,٩٦٤ ٠,٨٣٧ 

٠,٥٠٤ ٠,٥٣٠ ٠,٣٠١ ٠,٢٩٠ ٠,٥٣٩ ٠,٩٦٨ ٠,٨٤٠ 

٠,٥٠٧ ٠,٥٣٣ ٠,٣٠٤ ٠,٢٩٣ ٠,٥٤١ ٠,٩٧٠ ٠,٨٤٣ 

٠,٥٠٩ ٠,٥٤٥ ٠,٣٠٧ ٠,٢٩٥ ٠,٥٤٢ ٠,٩٧٣ ٠,٨٤٦ 

٠,٢٤٧ ٠,٣٣٠ ٠,١٧٩ ٠,٢٣٩ ٠,٢٣١ ٠,١٨٠ ٠,٢٨١ MF Degree 

GHE (q=1) R.S MFDCCA (q=2) IMFDCCA (q=2) Length of time series(n) 
٥٠٠ ٠,٥٠١١٤ ٠,٣٩٥٨١ ٠,٥٠٦٢٨ ٠,٣٦١٥٤ 

١٠٠٠ ٠,٥٢١٠٩ ٠,٦٣٥٠٨ ٠,٥٢٧٩٧ ٠,٥٣٣٤٣ 
١٥٠٠ ٠,٥٢٤٩٠ ٠,٦٩٥٠٤ ٠,٥٣٧٣٥ ٠,٥٤٦٨٥ 

٢٠٠٠ ٠,٤٩٢٥٨ ٠,٧٣٤٠٣ ٠,٦٥١٣٦ ٠,٥٩٠٠٣ 
٠,٠٧٩٧٤ ٠,١١٥١٩ RMSE w.r.t R.S 

٠,٠٨٦٠٥ ٠,١١٦٤٠ RMSE w.r.t GHE 
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هاي شود و نتيجه براي طول سريدر نظر گرفته مي q=1مقدار  ]١٣[، طبق مرجع  GHE روش در

لازم به توضيح است كه ) مشخص شده است. ٥در جدول ( موردنظرزماني مختلف بر روي مجموعه داده 

ر كند. دتحليل همبستگي مقدار استاندارد يا ضريب همبستگي را مشخص مي يهاروشدر  q=2مقدار 
باشد مقدار آن برابر ضريب تحليل  q=1 كهيدرصورتبيان شده است كه  ]١٣[ نيز با توجه به GHEروش 

و  MF-DCCAبا دو روش استاندارد  GHEكه قابل مشاهده است مقدار  طورهمانهمبستگي است. 
مقايسه شده است و مقدار خطاي ميانگين مربعات ريشه در روش  IMFDCCAروش پيشنهادي 

نسبي براي  طوربه ) خطاي جذر مربعات٥با توجه به مقادير جدول (پيشنهادي كمتر به دست آمده است. 
  درصد كاهش يافته است. ٢٦با روش پيشنهادي  موردنظرمجموعه داده 

هاي زماني تنها مبتني بر خود سري زماني هاي موجود در بررسي همبستگي چندفركتالي سريروش
يده ها نادهاي زماني و همبستگي آناست و تاثير فاكتورهاي بيروني، خصوصا در بازارهاي مالي، بر سري

هستند  كه توابعيگرفته شده است. در اين راستا از انديكاتورهاي تكنيكي بازار مالي استفاده شده است 

ترين و حجم معاملات نمودارهايي را ايجاد هاي مختلف باز، بسته، بالاترين، پايينكه با استفاده از قيمت
هاي زماني و آينده بازار نقش دارند. با اين استدلال براي روندزدايي از بيني سريكنند كه در پيشمي

تا بتوان با صحت بالاتري روندهاي محلي را از  هاي زماني از انديكاتورهاي تكنيكي استفاده شدسري
تر استخراج شود. بررسي نتايج دقيق طوربهها همبستگي سري يتدرنهاهاي زماني حذف نمود و سري

، باشديمنسبت به روش استاندارد  كارآيي بالاتر روش پيشنهادي تحليل مبتني بر انديكاتور دهندهنشان
 ست. زماني دان هاي مختلف سريز افزايش صحت تابع روندزدايي در بخشتوان ناشي اكه اين نتيجه را مي

  گيريبحث و نتيجه

زماني مالي مبتني بر انديكاتور به  در اين مقاله روش جديدي براي تحليل همبستگي بلندمدت سري
هاي موجود تاكنون به بررسي و حذف روندهاي پيشنهاد شد. با توجه به اينكه روش )IMFDCCA(نام 

اند، روش پيشنهادي با هدف افزايش صحت استخراج رابطه محلي با توابعي به جز سري زماني نپرداخته
ارزهاي بازار فاركس مورد دو سري زماني مالي پيشنهاد شده است. اين روش بر روي جفت بلندمدت

هاي ارزيابي تخمين نمايه هارست درستي آن سنجيده شده است. براي ي قرار گرفت و توسط روشارزياب

ميزان مجموع  R.Sپيشنهاد شده است كه در روش  GHEو  R.Sارزيابي روش پيشنهادي، دو معيار 
درصد نسبت به  ٢٦ GHEدرصد و در روش  ٣٠خطاي نسبي ميانگين جذر مربعات روش پيشنهادي 

 كاهش داشته است.  )MFDCCA(رد روش استاندا
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دهنده تاثيرگذاري انديكاتورهاي تكنيكي در بازارهاي مالي هاي اين پژوهش نشانتوان گفت يافتهمي
ارزهاي بازار انديكاتورهاي تكنيكي در تحليل همبستگي چندفركتالي جفت يريكارگبهما با  درواقعاست. 

 عدرواقمالي توانستيم صحت تحليل را نسبت به روش استاندارد افزايش دهيم و اين افزايش صحت 
  سودآوري از بازار تاثير گذار باشد. يجهدرنتگران و هاي بازار توسط معاملهتواند در تحليلمي

هاي تاثيرگذار بر بازارهاي مالي و استفاده كارهاي آينده تحقيق بر روي ساير سريپيشنهاد ما براي 
ها براي عمل روندزدايي  در روش تحليل همبستگي است. همچنين بر روي تعداد بهينه از توابع آن

   توان به تحقيق پرداخت.هاي پيوسته در حال تغيير، ميها در دادهدسته
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